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第2章 携帯用グラインダーを用いた研削作業における安全研修の
必要性 
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第3章 関連研究 
3.1  VR 技術を用いた安全研修システム 
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'U ͯk@rn≮ʶ'U1[rXǟÐ)7 ͯrnʈ͇ðXʃČ)ͯ
̸ʶ)7Tam_ey<Ű)7ǟÐXĆT%98TͰrnʈ͇8@ɅɆ
ɩɜ)7S ͯk@[rŤë<̶͔+T%98TQ aͯm_eyXǟ
Ð)̶͔ͯʦ̑Xʕŧ+T%9ȪMRUTͰ 
 Ã¤?ƸȰ@ƈ͙x\n]9ˌɫ;êĄ˝ʶ(dzO^nʑ)Xɝ1Ƹ
Ȱ8TͰ%?Q;lnw@ ͯˌɫ; PCɛő8NòɜĤ˃8TɇOˮ˪?ʛǴ'
 6 
ʑ?üɇNSͯ%UJ8<ǩŗ!?ǓȐ;'U7TͰ 
 ǯͯÄƯʈ͇?Ǔʀ< HMDXɝͯˣˤɫ;ȭêƱXÉHͯk?ƸǇ?ČÐ
8ũ͏?ǟÐȰ9ī*N?XˠȪ+T%98ͯQSͩšʺċȊXɔ41ŤëɻÙlnw
9)7 DͯiezR<Q47ǓȐ'U1 ɅͯɆǷ?ŰôǯȰ?ǧˁX˕lnw[10]TͰ
%U@ͯOculus Rift Xɝ7k<ȭêƱXÉ41ÄƯʈ͇XǓʀ+T99N<ͯLeap 
Motion 8ƸǇ?ČÐXȕɺ)ͯk?ƸǇ?ČÐ<Q47ÄƯʈ͇ð≮ʶ'U1ÄƯ
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3.2  実機を用いた安全研修システム 
 VRƼ˖Xɝ1ŤëɻÙlnw8@ͯÄƯʈ͇XȘʚ)ͯ/?ª8ǡËÐȖÎͧX
k<Îͧ'-T¾ʥK841ͯÄƯʈ͇Xk<Ǔʀ+Tx\n]ʑͯVRƼ
˖XÑɝ-, ũͯȞ?KXɝ7ǡËɫ;³ǥÎͧXǓʀ+TŤëɻÙlnw9)7 ɘͯ
˕?Ǚƅɝf]s?³ǥX͉ȡ+T1M?ŤëɻÙ8)A)Aüɝ'UTͯǲȃ
b{ueʁ͆ɩ)1f]sÎͧ˝ʶTͰ%U@ˮʶƐ?Ȟȓ9 /ͯ?Ȟȓ
?Ńŧï<Ńŧ'U1ũȞ?f]s ǡͯËɫ;ɻɿŰ̅8Tȁ˟?Ȕͯͣ ˍ8Șƴ
'U7TͰŃŧï<Ńŧ'U1f]s@ nͯ]utXɝ7 ŃͯŧïX½)7f
]sͯB7@/UXǆ5k<ʈȨŅ<QTğĄXǓʀ+T%9Ĥ˃<;47
TͰğĄXǓʀ'U1f]s@Ř!ƕUͯ˝ ʶ?ʎ<ġSÀ#RU1ͣˍXă
T%98ͯͣ ˍăU1͚Xõ)7kXͨ-Tſř;'U7TͰk@ũȞ?
f]sXƸ<ǆ47lnwXÑɝ+T?8ͯũ͏<Ǚƅɝf]sXƸ<ǆ
47ɻɿÐȖX˕47TǷ9īʑ?˨ƱOf]s?ͦČ<QTǉČʑXÎƱ);
RͯǡËɫ;³ǥÎͧXÎͧ+T%9Ĥ˃8TͰ 
 
 
ł 2 f]sÎͧ˝ʶ 
 
 
 %?˝ʶ@ͯk<ǡË³ǥÎͧXǓʀ+T%98ͯƕU?ė͍ƪXứ'-T%
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3.3  VR 技術と実機を組み合わせたシステム 
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ͯ
ª<@ͯũȞXʥKĪW-T%9<Q47ͯVRƼ˖2#Xɝ1lnw8@k<Î
ͧ'-T%98;41ÎͧXĤ˃9)1lnwNǓȐ'U7TͰ%?Q;l
nw@ɑ<ǧˁˬʯlnw9)7Ǿċ8T9'U7TͰAdamsR@ VͯRƼ˖X
ɝ1ˬʯlnw<7ͯˣˤʾˤ?H<ͯVR Ƽ˖2#8@ƟT%98,ͯ
ũȞXʥKĪW-T%9<Q47ÎƱ'-T%9Ĥ˃9;T˨ˤXÉˬʯX˕%9
@ͯˣˤͯʾˤ2#? VRƼ˖Xɝ1ˬʯQSNͯQSʺɍƌ?ĭ¤XN1R+%9XǇ
ǚ)7T[11]Ͱ 
 đɨö̺8@ 1ͯ997Ɖ<@ WͯilsonRͯˇ˅̈́Ƹ˖?Ƽ˖ˬʯ?1M? VͯRƼ˖Xɝ
1ɦËÎͧlnwMIST-VR[12]XǓȐ)7TͰ%?˝ʶ@ PC9ũ͏?ˇ˅̈́X
ǟÐ+T͏<Ñɝ'UThy8Șƴ'UTͰPC?ɡ͙<ÄƯ?Ƹ˖ͣǹXǵ)õ
) Jͯ1hy8ÄƯƸ˖ð?ÄƯˇ˅̈́XǟÐ8TQˮ˪'U7S %ͯ?˝
ʶXɝT%98ͯk@ͯPC?ɡ͙<ǵ)õ'U1Ƹ˖ͣǹXˡ7?ɒȯúǭ9ͯũ
͏?N?9īș?hyXɝ1ǟÐXˬʯ+T%9Ĥ˃8TͰAhlberg R[13]
@ùšʼ<Ű)7MIST-VRX¹1ˬʯX˕41Ɲ ͯrF?˓ŉ͌ěƸ˖Xũǰ'-ͯ
MIST-VRX¹1ˬʯ?ǾċƪXȕ˱)1ͰJ1ͯWestwoodR[14]@ ͯMIST-VRX
¹1ˬʯX˕41ùšʼ9ͯɘƙ?Ƹ˖ƃ9<MIST-VRXɝ1˳ͧXũǰ) ùͯš
ʼ9Ƹ˖ƃHIīʑ?ƴʳXɖƟ8T%9Xɾ˷)7TͰ 
 %?HͯXia R@̞ͯ˔O˔ȸǎġɰɫ8˕WUT͗˄ȲŲˬʯ?1M?ͯVR Ƽ˖X
ɝ1ˬʯƸȰXǓȐ)7T[15]Ͱ%U@ͯ˨ ˤǓʀ?1M? PhantomOmni9 ƈ͙ͯ?x
\n]8Șƴ'U ƈ͙ͯ?x\n]<ǵ)õ'U1ÄƯ?Ƭʼ?ˆXˡ;R Äͯ
Ư?ȲŲĻ<QS͗˄ȲŲX˕ÎͧXk<Ǔʀ+Tlnw8TͰÄƯ?ȲŲĻ
@ PhantomOmni?çʎ<ġSÀ#RU1ũɐ?ȲŲĻXũ͏<Č+%98ǟÐ8ͯȲ
 9 
ŲĻXÄƯƬʼ?ˆ<ȲŲ+T9ͯũÎ<Ę)1ğĄ PhantomOmniRǓʀ'UTͰ 
 đɨö̺ÃŖ8īș?ƸȰXɝ1ǧˁlnw9)7@ͯWolffR<QTͯŇə̘̰¤
8?uy[ÐȖ?1M?ǟÐƼ˖ʺƟ?1M?ˬʯɛőVR-OOS[16]TͰ
%U@ͯũȞ?ǟÐ<ɝRUThy9 HMD8Șƴ'UͯHMD<@ÄƯ?
uy[̸ʶ'U1ÄƯŢŦʈ͇Ǔʀ'UTͰ%?ÄƯuy[@ hͯy
Xɝ7ǟÐ+T%9Ĥ˃8 %ͯ?ÄƯʈ͇8?ǡËÐȖÎͧX̩)7 ͯk?ͯ
hyXɝ1uy[?ǟÐƼ˖?ʺɍXM(+Ͱ 
 MIST-VRO XiaR<QTlnw ͯVR-OOS@ /ͯU0Ux\n]<ÄƯʈ
͇XǓʀ) /ͯ?ÄƯʈ͇8?ǡËÐȖX̩)7 ͯTÐȖ?Ƽ˖ʺƟXɔlnw8
TͰlnw<@ ũͯ͏?ÐȖ8NɝRUTȞĻʥK̠JU7S %ͯUR?ȞĻXũ
͏<Ƹ<ǆ47ÄƯʈ͇ð8?ǡËÐȖX˕%98TͰ%?Q< ÄͯƯʈ͇8?ǡ
ËÐȖ<QTÐȖˬʯǧˁlnw<7 ũͯȞXʥKĪW-TƸȰ@ĩɢ8NǱ<ŗ
ɝ'U7S ͯMIST-VR?Q<ͯ/?ċȊɾ˷'Uͯɘō8ũ͏<Ñɝ'U7T
N?NTͰ 
 %%J8?lnw8@ ÄͯƯʈ͇XǓʀ+Tx\n]< ũͯ͏?ÐȖX˕Ƿ?
k9īʑ?ˣɇR?ǵãXǓʀ+T%98ͯk<ɘũ9īș?ˣˤǓʀX˕%
9XɔN?8Tͯª<@ͯVRƼ˖Xɝ7ͯɘũ8@ƟRU;Q;ˣɇX
k<§T%9<Q47 ͯk?Ƽ˖ʺƟXǢǖ+T%9XM(+³ÒNTͰCovaciR
<Q47ǓȐ'U1lnw@̷ͯ ŸXġSŁLŘŊ?ne9 ũͯɐ?nguy
8Șƴ'UT ͯnguy?nƼ˖ʺƟ?1M?ˬʯlnw[17]8
TͰ%?lnw8@ͯŘŊ?ne<ÄƯʈ͇Xǵ)õ)ͯ%?ª8ͯk<ũ
͏?nX˕W-T%9<Q47Ƽ˃ʺƟXM(+Ͱɑʐ+Gɇ9)7 %ͯ?l
nw8@k<Ű)ͯÄƯʈ͇<̹>ĪW-TƗ8:ƿŲ+UAnƴ
ą+T??c]z]XǓʀ+TȞ˃9 £ͯ»ʂˣɇ8ɒȯXɾ˷+TȞ˃S Ǹͯ
̩?ʯʺ8@ƟRU;%UR?ˣɇOc]z]Xˡ;R?ʯʺX˕%9Ĥ˃
8TͰ 
 %?Q<ͯVR Ƽ˖9ũȞXʥKĪW-1lnwNJ1%UJ8<ǓȐ'U7Sͯ
MIST-VR?Q<ͯ/?ċȊȕ˱'Uͯũɝď'U55TN?NTͰ 
 
3.4  VR 技術と実機を組み合わせた安全研修システム 
 Ă͜8@ŤëɻÙlnwÃŖ? VͯRƼ˖9ũȞXʥKĪW-1lnwXʣ½)1ͯ
ȃǓȐlnw9īș<ͯVR Ƽ˖9ũȞXʥKĪW-T%9<Q47ͯVR Ƽ˖2#Xɝ
1lnwOͯũȞ?KXɝ1lnwQSNQS[;ǡËÐȖÎͧXk<
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Îͧ'-T%9<Q47ͯŤëứOė͍F?ɚ˧ƌ?ĭ¤XɔŤëɻÙlnwN%
UJ8<!5ǓȐ'U7TͰÒAͯVRƼ˖9ũȞXʥKĪW-1lnw9)
7ˌɫ;N??5<ǘ®ŊlrT ǘͯ®Ŋlr?ª<@ ȹͯ̃
R<Q47ǓȐ'U1lnw[18]?Q<ͯŤëɻÙXɰɫ9)7ÐRU1N?TͰ
ȹ̃R<QTlnw@ͯǘ®Ŋ?ǌāȞȓ?Ťë;ǟÐXšʺ+T%9Xɰɫ9)7Ð
RU1lr8ͯǟʱƄXț)1ũɛő9/U<ġSÀ#RU1ĩʅ?hy
(ǟʱȑ)ͯŘŊ?x\n]<Q47Șƴ'U7TͰǟʱƄXġSŁLʊ9ī*Ìʶ
<ġSÀ#RU1ŘŊ?x\n]@ͯk<Ű)ũ͏?ǟʱÎͧ9īʑ?ȭêƱ?
TÄƯʈ͇ǓʀX˕47SͯǟʱƄ<ġSÀ#RU1ĩʅ?hyXǟÐ+T
%98 ͯk®SʥLÄƯ?ǌāȞȓNǟÐ+T%98TͰ%?lnw8@ %ͯ
?¾ʥK<QTÄƯʈ͇ð8?ǡËÐȖX̩)7ǟÐ9ͯ/U<É˘ʉ³ǥ?ė͍ƪX
šʺ'-T%9XM(+ Jͯ1 %ͯ?lnw8@ǟʱƄ?¥<rwOǉČǓʀ
˝ʶXǘ̝)7S ͯk?ǟÐ<ƞ41ǯĭ̙ǔ?ƱˤOǉČ?Ǔʀ<Q47 ǘͯ®ʼ
<ũ͏?ǟʱ?͏<̡Ʊˤ?ǓʀX˕Ͱ%)1ǘ®Ŋ?lr@ ŘͯǍS;
˝ʶ8Sͯǆ3̮C<åU7T9@˩6RͰ 
 J1ͯquz]ɻʇƶ?͆ɩ)1onr[19]@ͯſȖɘō<#TͯÐ
ȖȞȓF?Ƃ̠JU³ǥX͉ȡ+T1M? VͯRƼ˖9ũȞXʥKĪW-1ŤëɻÙln
w8TͰ%?lnw@ƈ͙?x\n]Xß1ˮʶƐ?˝ʶ8ͯ˝ ʶ?Ɓ)êU
ģ<kƸXêUT%98ͯk<rͦČ<QTk?Ƹ?ǡËɫ;Ƃ
̠JUÎͧX'- ͯk<Ű) Ƃͯ̠JU³ǥ?ė͍ƪXͯ˨ ˤXÉ47ũƱ'-TͰ
%)1˨ˤXÉǡË³ǥÎͧXk<Îͧ+TŤëɻÙlnw@ͯk<ɱǐ
³ǥǷ?ɊɎƱOėȞƱXƯ̏'-T%9<QSͯk<³ǥF?ė͍ứXɱƱɫ<
ứ'-TċȊȀƛ8TͰȃǓȐlnwN%?ƸȰ<;R ǡͯËɫ;³ǥÎͧXǓ
ʀ)ͯk<³ǥ?ė͍ƪXứ'-T%9XɔͰǯ ͯonrNJ1ͯ
ˮʶƐ8ǆ3̮CʛǴ8@;˝ʶ8T¤<ͯƈ͙?x\n]Xɝ7k<
ÄƯʈ͇XǓʀ)7SͯÑɝ+Tk@ȭêƱXÉÄƯʈ͇Îͧ8;Ͱ 
 %?Q< ǱͯŠ? VRƼ˖9ũȞXʥKĪW-1ŤëɻÙlnw ɑͯ<ǡËɫ;³ǥ
ÎͧXk<Îͧ'- ³ͯǥ?ė͍ƪXk<ũƱ'-Tlnw@ /ͯ?H9Y:
ŘǍS;ˮʶƐ?˝ʶ8S Jͯ1 ġͯSƻðŭˊÎNͯˮ ʶƐOǘ®Ɛ?ȞĻX͠Ȅ
9)1N?9;47TͰȃɻʇ8@ͯHMD9}yqhͯǆ3̮C<åU1ʛǴ;
ȞĻ?KXɝ7 ͯ5 ÑͯɝʼƸ8ǆ47ġSƻĻï8TǙƅɝf]sXġ
Sƻ͏?³ǥ?ė͍ƪXk<šʺͯứÀ#+TŤëɻÙlnwXǓȐ+TͰ 
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第4章 提案システム 
 
4.1  システム概要 
ȃɻʇ8@ͯǙƅɝf]sXÑɝ+TÐȖʼ?Ťë˗ɜ?ȩȿ?ĭ¤ͯɑ<³ǥ
?͉ȡ?1M?ɺ́?šʺǢǖXɰɫ9)1ͯVRƼ˖9ũȞXʥKĪW-1Ǯ)Ťë
ɻÙlnwXǓȐ+TͰ 
 ȃɻʇ8ǓȐ+Tlnw@ͯHMD9̎ŖʮbXɝ1ÌʶƭŌojͯĞC
/UXġSÀ#1f]sũȞ9ǡËf]sͯ A><QTǡËƕUÎ
ͧ˝ʶ<Q47Șƴ)1ͰȃǓȐlnw8@ͯũȞ?f]sOǡËf]
s<ÌʶƭŌojXġSÀ#T%98ͯf]s?ÌʶX͇ǐɫ<ġƟ)ͯ
HMD<ƿƘ'U1ɦËÐȖʈ͇ð<ͯkũ͏<Ƹ<ǆ47Tf]s?Ì
ʶͯĭXīȀ)1ÄƯf]sX̸ʶ+TͰ%U<QSͯÑɝʼ@ɦËÐȖʈ͇ð
8ͯ1Nũ͏<ũȞ?f]sXƸ<ǆ47ͯÄƯʈ͇ð8ÐȖX˕47T
?Q;Ʊˤ?ÉɦËÐȖÎͧX˕%98TͰVRƼ˖9ũȞXʥKĪW-ͯVR
Ƽ˖2#ͯũȞ2#?lnwQSNQSͩȭêƱXk<ÎƱ'-T%9Ĥ˃8
TͰ/)7ͯ/?ɒƲ8?ǡËƕUÎͧ˝ʶXüɝ)1ǡËɫ;³ǥÎͧX̩)
7ͯk<ͯ¦̳÷;ÑɝȰ8f]sXƻ%9?ė͍ƪXšʺͯứ'-T%
9XɔͰ 
 ȃǓȐlnw8@ͯīqy^_[¤<ͯǙƅɝf]sXɝ1ɻāÐȖ<
Tė͍Xšʺ'-T1M? ͯƕUÎͧͯɅːÎͧ?ͱ5?ɻÙhwvͯ
J1ͯ/UR?ɻÙhwv8ġSƻÄƯf]s?Ìʶ9ĭX˽ʘ+T1M
?hwv8TÄƯf]s?Ìʶĭ˽ǪXW-7ũ˝)1Ͱȃ͜8
@ͯ%UR?hwv?ȗˠ9ͯ~z^_[Șƴͯqy^_[Șƴ<57̤G
TͰ 
 
4.2  弾かれ体験 
 Ă̤?ʏ 2ʌ<T̩SͯǙƅɝf]sXɝ1ɻāÐȖ<7@ͯf]
s?ɻā9)̷ɻɿŰ̅ɐ9˘ʉ)ͯ/?ğČ8f]sƕUͯÑɝ
ʼOĲŁ?ʼ?̖ÎX̆à'-Tė͍ƪǇǚ'U7TͰƕUÎͧ@ ͯǡËƕ
UÎͧ˝ʶXɝ7ͯǡËɫ;ƕUÎͧXk<Îͧ'-ͯ/UX̩)7ƕU<
QTė͍Xšʺ'-T%9Xɰɫ9)1hwv8TͰÃ¥?ł 3< ͯƕUÎ
ͧXÎͧ)7Tk?șşXʀ+Ͱ 
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ł 3 ƕUÎͧÎͧª?șş 
 
 ƕUÎͧ8@ͯk< HMDXɶɝ'- ͯǡËƕUÎͧ˝ʶ?Ńŧï<Ńŧ)
1ũȞ?f]sXƸ<ǆ1-1ǷɇRŞMTͰÄƯʈ͇<@ͯł 4?Q<ñȋ
am_ey9ͯũȞ?f]s9Ìʶ˦ƌXīȀ)1ÄƯf]sˮʶ'
U7SͯkũȞ?f]sXĦ<ǉT9ͯÄƯʈ͇ð?ÄƯf]sN
Ħ<ǉUͯ/?ɻā9)̷ÄƯñȋam_ey9ǐ˨+TQ<ˮŧ'U7TͰ 
 
 
ł 4 ÄƯf]s9ñȋam_ey 
 
 ÄƯf]s?ɻā9)̷ñȋam_ey<ǐ˨+T9ͯ¥˭ł 5<ʀ+Q
<ͯƝ̤?ɅːÎͧ9īș?Ʌːɒw\eXǓʀ+TͰ 
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ł 5 ɻā9)ǐ˨)7Tñȋam_ey 
 
%?Ƿɇ8ǡËɫ;ƕUÎͧ?Ǔʀ@;ͯ/?ƝͯÄƯf]sXĦ<˨Sͯ
ɻā9)̷?Ŗʰ 16ͬ?ŇɇJ8ÄƯñȋam_ey<ͥ̠Y2Ƿɇ8 ͯǡËƕ
UÎͧ˝ʶÐČ+TͰ%U@ͯǙƅɝf]s?ɻā9)̼ź<ÿ'
SͯƕU³ǥɩɜ+T?@ͯɸ̼źXǐ˨'-1Ƿ8@;!ͯŧJ8̼ź<ɻ
ā9)ͥ̠Y2Ƿ8T%9Xòɘ+T1M8TͰ  
 ǡËƕUÎͧ˝ʶ?ÐČ<QSͯ˝ʶ<Ńŧ'U1ũȞ?f]s@Ř!
ƀÞ<ƕUͯÄƯf]sN/U<īȀ)7ƀF9ƕUTͰł 6@ͯƕU1͏
?șş8TͰƕUÎͧ8@ͯ%)1Ƹ͝X̩)7ͯk@ǡËɫ<f]
sƕUT%9<QTǡË³ǥÎͧXÎͧ)7NRͯɱƱɫ</?ė͍ƪXứ'
-T%9XM(+Ͱ 
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ł 6 ƕU1ÄƯf]s 
 
 
4.2.1 ハードウェア構成 
ƕUÎͧ@ͯHMD9ͯlnwëÎXýƠ+T}yqhĞCk<ǡËɫ
;ƕUÎͧXÎͧ'-TǡËƕUÎͧ˝ʶ9 /ͯ?Ńŧï<Ńŧ'U7TũȞ?
f]s8Șƴ'U7TͰ  
 ɦËÐȖʈ͇Xk?ˣˤ<Ǔʀ+T HMD<@ͯOculusʁ?RiftXɝTͰ%?
HMD@ɏɰ1980x1080?˧ãƌ9ͯ120ƌ?Ɗˣ̺˦Xǆ3ͯűɝ?̎Ŗʮb9ðˈm
]Xɝ1Ìʶyudfͯ˦ ƌyudfȞ˃XǾ+TͰ%UR<QS ɶͯɝʼ
@ͯHMDð<ƿƘ'U1ɦËʈ͇<57ͯ1N/?ª<T?Q;ͩȭêƱ
XƟT%9Ĥ˃8TͰ 
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 lnwqy^_[?ũ˝ͯĞCýƠ<Ñɝ)1}yqh@ͯMSIʁ?GT-
73EVR 7RE-019JP8TͰÃ¥?˙ 1<ͯ/?˶ʢ;nueXʀ+Ͱ 
 
 ǡËƕUÎͧ˝ʶ@ͯk<Ű)7ǡËɫ;ƕUƱXͯÊͅ)1A>ʲLÐ
ɝXüɝ)7k<Îͧ'-T1M?˝ʶ8TͰł 7@ ͯǡËƕUÎͧ˝ʶX¤
RǞƘ)1N?8TͰ 
 
 
ł 7 ǡËƕUÎͧ˝ʶ 
 
%?˝ʶ@ ƕͯUƱXǓʀ+T1M?̾˟?A> Aͯ>XÊC1ɒƲ8×ǆ+T1M?̼
ï Aͯ>?çʎ<ġSÀ#RU1 ũͯȞ?f]sXŃŧ+T1M?Ńŧï9/?
ͯĞCA>?ÐČXĨT͕şŋɯ9ͯ/UXýƠ+T]hArduino9/?͈̬?
˙ 1 PCnue˙ 
OS Windows 10 Home 
CPU Intel Core i7-7700HQ 
GPU NVIDIA Geforce GTX1070 8GB GDDR5 
 16GB-DDR4-2400 SO-DIMM 
lnwnym 256GB SSD 
jnym HDD 1TB(7200rPM) 
͕Ⱦ 230W AC[sr 
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ŋɯ8Șƴ'U7TͰ¥˭ł 8<A>ͯł 9<A>X×ǆ+T1M?̼ïͯł 10<
?șşͯł 11<ArduinoXɝ1ýƠɝȞĻ?șşXʀ+Ͱ 
 
 
ł 8 ǡËƕUÎͧ˝ʶð˒?A> 
 
 
ł 9 A>XÊC1ɒƲ8×ǆ+T1M?̼ï 
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ł 10 ǡËƕUÎͧ˝ʶ? 
 
 
ł 11 ArduinoXɝ1ýƠɝȞĻ 
 
ArduinoX½)7ŋɯ<͕ȵȵ'UT9ͯA>X×ǆ+T̼ï͆Ǥ'Uͯ/?Ƿ<
ÊC1A>ƩɄ<ʲLğĄXüɝ)7ǡËɫ;ƕUƱXk<Îͧ'-TͰŃŧï
@Ȝǯĭ<Ľ̙8TQ<ˮ˪'U7SͯŃŧïQC/U<Ńŧ'U1f]s
ũȞ@ͯƀĦǯĭ<ˊɞ<Ľ̙'-T%9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4.2.2 ソフトウェア構成 
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ł 14 ñȋam_ey 
Figure14 Virtual Cylinder Object 
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4.3  火花体験 
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4.3.1 ハードウェア構成 
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4.3.2 ソフトウェア構成 
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˙ 2 Ʌːɒw\er 
Duration 10.00 
Looping True 
Start Delay 0 
Start LifeTime 0 ~ 0.5 
Start Speed 4 
Start Size 0.02 ~ 0.02 
Start Rotation 0 
Randomized Rotation 0 
Start Color RGBA=255:80:0:255 ~ 
RGBA=255:255:0:255 
Gravity Modifier 1 
Simulation Space World 
Simulation Speed 1 
Scaling Mode Local 
Max Particle 1000 
Auto Random Seed True 
Rate over Time 400 
Rate over Distance 0 
Shape Cone 
Angle 10 
Radius 0.01 
Arc 360 
Arc-Mode Ping-Pong 
Arc-Spread 0 
Arc-Speed 1 
Emit form Base 
Align To Direction False 
Randomized Direction 0.5 
Spherize Direction 0 
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4.4  仮想グラインダーの位置・向き調整 
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4.4.1 ハードウェア構成 
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4.4.2 ソフトウェア構成 
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4.5  仮想空間内の配置とコンテンツ間の遷移 
ȃǓȐlnw@ͯĂ̤+TƕUÎͧɅːÎͧÄƯf]s?Ìʶĭ
˽ʘ?Ͳ5?hwv8Șƴ'UTͯ/?ë7ī?ÄƯʈ͇¤?û?Ìʶ
<ũ˝'U7TͰł 24<ͯ/U0U?ˣɇÌʶXʀ+Ͱ̎ˏ?«8ʀ'U1Ìʶ@
ƕUÎͧͯ ʭˏ?«8ʀ'U1ÌʶɅːÎͧͯ ͖ˏ?«8ʀ'U1Ìʶͯ
ÄƯf]s?Ìʶĭ˽ʘ?͏?k?ˣɇÌʶ8TͰ(ÌʶXWSO
+!ʀ+1Mͯł 248@ ͯSteel Mill Warehouse?ŸȎ̷öX͘˙ʀ<)7ʀ)1) 
 29 
 
ł 24 ĩhwv<#TˣɇÌʶ 
 
hwv&9?̴ʃ@ͯÄƯʈ͇ð?ˣɇÌʶʃČĞCͯ/U0U?hwv<Ű
Ʀ+TÄƯf]s?˙ʀ9ͯ/UÃŖ?ÄƯf]s?͘˙ʀď<Q47ũ˝
)1Ͱhwv͇?̴ʃ?͏<@ ͯÄƯf]s?Ìʶĭ˽ʘ?͏<Ñɝ
'UThy?ŰƦ+TrXǃ+%9<Q47ͯ/U0U?hwvR
Æư?hwv<̴ʃ8TͰJ1ͯhwv&9?ˣɇÌʶ@ͯĩhwvF?
̴ʃƝ<hy?nw\ue9r<Q47ơ˽Ǫ8Tș<ˮ˪)1Ͱ%%
8@ͯnw\ueX¤¥ƀĦ<Û+%98 Xͯ̚Z̚ƈ͙8ˣɇÌʶXʃČ)ͯɑŧ?
rXǃ);Rnw\ueX¤¥+T%98ͯY̚ǯĭ<ˣɇÌʶ?˽ǪĤ˃8
TͰÄƯf]s@ɘũ¨ɢ?ũȞf]sĞCǡËf]s9Ìʶ
ĭXīȀ)7T1Mͯ%%8ˣɇÌʶXʃČ+T9ͯÄƯʈ͇ð8?ÄƯf]s
?ÌʶNͯ/U<Ʀ*7ʃČ+TͰ%?Ȟ˃@ÄƯʈ͇≮ʶ)1ñȋam_eyĞ
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Nͯû?hwv?͏<Ñɝ'UTam_ey@˙ʀ'U7TͰł 25<ͯɻɿŰ
̅am_eyͯñȋam_ey?ÌʶXͪˏ8ʀ+Ͱͪˏ8ʀ'U1«ñȋam
_eyͯȢǯƗɒ8ʀ'U1N?ɻɿŰ̅am_ey8TͰ 
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ł 25 ñȋam_ey9ɻɿŰ̅am_ey?̸ʶ 
 
J1ͯł 26@ ͯƕUÎͧǷ?ˣɇÌʶR?ÄƯʈ͇?șşXʀ)1N?8
TͰł 26?̎ɹĖʀ+9S ͯɅːÎͧ?͏<Ñɝ+TɻɿŰ̅am_eyX
ɾ˷+T%98TͰ%?Q< ͯƕUÎͧ8@ ͯɅːÎͧǷ?ɻɿŰ̅a
m_eyXɾ˷+T%9Ĥ˃8SͯJ1̧<ɅːÎͧÑɝªNͯk@ƕ
UÎͧ<#Tñȋam_eyXɾ˷+T%98TͰȃǓȐlnw8@ͯ%U
<QSͯk<hwv͇?̬ʩƪXứ'-T%9Xɔ41Ͱ 
 
ł 26 ƕUÎͧ?ˣɇÌʶRˡ1ɻɿŰ̅am_ey 
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ǯ8 ͯÄƯf]s?Ìʶĭ˽ʘ?͏?Ǒʀȇam_ey@ͯɻÙh
wvÑɝª<k?ˣɢ<5T9ͯk?ȭêƱXǗ;Ĥ˃ƪT1Mͯ
k?ˣʮ?ğŰ?Ìʶ8ͯ5¿ɻÙhwv9@͓)7̸ʶ)1Ͱ 
 
4.6  安全性 
 ȃǓȐlnwXÑɝ+T͏<@ͯHMDXɶɝ+Tk@ɘũ¨ɢ8?ˣɢXŚ
ͯD9)1ǅş<ÏR?ɐ<̕!Ĥ˃ƪTͰ%?ė͍<Űô+T1M<ͯȃǓȐ
lnwXÑɝ+T͏@ͯɻÙXɮɷ+Tɮɷʼ?ʋ3ÈXƥˠ9+TͰ  
 ƕUÎͧǷ@ ͯǡËƕUÎͧ˝ʶ8ƩɄ;ğĄXǓʀ+THͯQS[
;ǡËÐȖƱXk<Ǔʀ+T1M<ͯɻÙª<ɘũ¨ɢ?ˣɢXŚ47Tk
˨UTũȞ?f]s?n]utXêU7ɻÙX˕Ͱ%UR<Q47Ưã'UT
ė͍ƪ9)7@ ͯǡËƕUÎͧ˝ʶF?Ƃ̠JUͯJ1ͯČÐ)1ũȞ?f]
s?Ľ̷̙<»Îǐ˨+T%9<QTė͍ƪʻRUTͰÃ¥<ͯȃǓȐlnw
8?/UR?ė͍ƪ<Ű+TŰô<57̤GTͰ 
 J, ͯǡËƕUÎͧ˝ʶF?Ƃ̠JU<57@ͯȃɻÙhwvXüɝ+
T͏@ͯk@Ɔ<Ńŧï<Ńŧ'U1ũȞf]s?ǆ3Ƹ̷X©Ƹ8¤R×
ǆ+T1MͯğĄǓʀ?͏NƂ̠JU?ė͍T¤Oɀ<ƸǇǐ˨+T%9
@;Ͱk?ǿ˝˚?ƊN?841ōĪͯ˚ģ?Ƃ̠JUʑ?ė͍ƪ@T
ͯ%U@k<Ñɝ?͏<Ɗ˚?ǿXɶɝ);%9XȪMT%98˧Ȭ8TͰ
īș?ɚɞ8ͯũȞ?f]s?Ľ̷̙<»Îǐ˨+T%9NǸ̩@ʻRU;
¤ͯĽ̷̙<˝ɶ'UTɻā9)@ɻÙª@ġSŖ'U7SͯɻÙª<ũȞ?f]
s8ͦČ)7T?@Ľ̙̚?K8TͰĽ̙+TĽ̙̚?KX˨U19)7N»Î
<@Ƙ͛@;Ͱ 
 ȃǓȐlnw8@ͯÃ¤?Q</?Ťëƪ≮Ƴ)7SͯȃǓȐlnwXüɝ
+T%9<QT³ǥ?ė͍ƪ@͊S;!Ŵ'Ͱ 
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第5章 実験 
 
5.1  実験目的 
 HMDXɝ1ȭêƱ?TÄƯʈ͇Ǔʀ9ͯũȞ?f]sXʥKĪW-1ǡËÐ
ȖÎͧ?ċȊX˲Ô+TͰɑ<ȃǓȐlnw<#TƕUÎͧɅːÎͧXɝ
1ǡË³ǥÎͧ9ͯũȞ?f]s2#Xɝ1ǡËÐȖÎͧ(ƞȆƸȰ)Xȧ̜)ͯ/
?ċȊ?̲Xȕ˱+TͰ 
 
5.2  実験設計 
 ĜĆʼXwnyȅÅͯVRȅÅͯũȞȅÅ9ĬÀ#1 3ʸ<ö#ͯ/U0U?ʸ?ĜĆʼ
<û?ũͧȅÅ<ĜĆ)7NR%98ͯ/?ċȊXȧ̜+TĜĆʼ͇ũͧ8TͰ 
 ũͧ8@ͯĩʸ8ɥ;TÐȖXĜĆʼ<˕47NRͰ 
 wdnyȅÅ8@ͯǙƅɝf]s?ġSƻ<͈+Tė͍ƪ<Ű+Tɚ˧XȹM
T1M?Ɲ̤+TwdnyXǓʀ) ũͯͧʼðŭX˻K¤$ ĜͯĆʼ<Ǚƅɝf]s
?ġSƻ<͈+Tė͍ƪ<Ű+Tɚ˧XȹM7NRͰwdny?ðŭ@ ȃͯ˾ǫʏ´
ʌ?ðŭXN9<ͯA4ɝʠȉ<Ėþ)1ł˙9ǫʌXɝ1Ͱ 
 VRȅÅ8@ͯ¤˭?wdny?Ǔʀ9˻K¤$<ĆͯĜĆʼ<ȃǓȐlnw?ƕ
UÎͧXÑɝ)7NR Ǚͯƅɝf]sƕUT%9<QTė͍XɦËÎͧ)
7NR41¤8 ȃͯǓȐlnw?ɅːÎͧ<Ɲ̤+TǣŕXĆ1ɒƲ?N?XÑɝ
)7NRͯJ1/U<ĪW-1ũͧʼ<QT˧˺Xʽ7NRͰ 
 ũȞȅÅ8@ VͯRȅÅ9īș< wͯdny?Ǔʀ9˻K¤$ͯƕUÎͧɅːÎͧ
XÑɝ)7NRͰ12) ũͯȞȅÅ8@ VRȅÅ9@ɥ;S HͯMDXɶɝ);ɒƲ8ͯ
lnwXÑɝ)7NRͰ 
 Ã¥?˙ 3<¤˭)1/U0U?ʸ8˕ðŭXʀ+Ͱ 
 
˙ 3 ĩʸ<ũǰ+Tũͧðŭ 
 wdnyȅÅ VRȅÅ ũȞȅÅ 
wdny?˻K¤$ ˕ ˕ ˕ 
ɅːÎͧÑɝ ˕W; ˕ HMD@ɶɝ);
8˕ 
ƕUÎͧÑɝ ˕W; ˕ HMD@ɶɝ);
8˕ 
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 wdnyȅÅ9ũȞȅÅ VͯRȅÅ?ĜĆʼ?ċȊXȧ̜+T%98ͯǓȐlnwXÑ
ɝ+T%9<QTċȊ?ǾɉX˲Ô)1ͰũȞȅÅ9 VR ȅÅ?ĜĆʼ?ċȊXȧ̜+T
%98ͯHMD ?ɶɝ?Ǿɉͯ5JSũȞXɝ1ŤëɻÙlnw<ͯVR Ƽ˖XʥKĪ
W-T%9<QTċȊ?ǾɉX˲Ô)1Ͱ  
 
5.3  実験環境 
ũͧ@ͯɻʇŪð≮ʶ)1wXǈY8ũͧʼ 1 Ĭ9ĜĆʼ 1 ĬĭĪƗ8
ũͧX˕41Ͱũͧʼ@ɻʇŪ<êT1M?ƷXê41ĦÞ ĜͯĆʼ@ƷXê47ƀÞ<Ì
ʶ) ũͯͧ͆ŞǷ<@w?ũͧʼÞ?¤< Ă̤ͯ+TȃǓȐlnwXȘƴ+T}
y PC9̍ĸʠOīưǼ941ũͧɝ̌ǬXʶ1Ͱ 
w?ĜĆʼÞ?¤<@ͯHMD9ũȞ?f]sXŃŧï<Ńŧ)1ǡËƕ
UÎͧ˝ʶͯǡËf]sͯÄƯf]s?Ìʶĭ˽ʘɝ?hy
nw\ueͯł 29 <ʀ+̼ź˟?ɱǯÎXʶ!ͰHMD 9ÌʶƭŌoj?ÌʶXƽ
Ǖ+T1M?yudfb´ĥ@ ũͯͧʼ?ƀĦQ/ 1m?Ìʶ≮ʶ+TͰł 27
<ũͧʼÞͯł 28<ĜĆʼÞRˡ1w¤?̸ʶ?șşXʀ+Ͱ 
 
ł 27 ũͧʼÞ̸ʶł 
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ł 28 ĜĆʼÞ̸ʶł 
 
 ũͧ8k<Îͧ'-TɅːÎͧ8@ͯHMDXɶɝ-,<Ñɝ)7NR͏<N
ĜĆʼÑɝ)O+Q< Ãͯ¥?ł 29<ʀ+Q;̼ź881ͅ' 25cm Ƈͯ 13cmͯ
ͩ' 7cm?ɱǯÎX̸ʶ)1ͰJ1 ͯɅːÎͧð?ɻɿŰ̅am_ey¤?ÄƯ?ɻ
ɿŰ̅ɐNͯÃ¥?ł 30<ʀ+Q</?ɱǯÎ9ī*Ɨɒ?N?<ŕǻ)ͯÄƯʈ͇ð
?ɻɿŰ̅ɐ?Ìʶĭ9̼ͯź˟?ɱǯÎ?ÌʶĭXīȀ'-1Ͱ 
 
ł 29 ̼ź˟?ɱǯÎ 
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ł 30 ÄƯʈ͇ð8?ɻɿŰ̅ɐ 
 
 J1 ͯǡËf]s<NͯÃ¥?ł 31<ʀ+Q<ͯǡËɫ;ɻā9)
9)7ͯęʠ8ÐRU1ɱƚ 11cmͯę' 2cm?ñȋXġSÀ#ͯũͧX˕41Ͱ 
 
ł 31 ũͧ8?ǡËf]s 
 
5.4  参加者 
 ʒȱŘšͯʒȱŘšŘš͋<ņʜ+TͯN)!@ÇȖʁķͯr8T 20Á?ɠ
ŜXĜĆʼ9)7ˮŧ)1ͰĜĆʼ@ Ǚͯƅɝf]sXɝ1ɻāÐȖ<ƞ³)1ʦ
ͧ@;ͰȃǓȐlnwXɝ1ŤëɻÙ@ Ǚͯƅɝf]sXɝ1ÐȖX˕Ă
?ÐȖʼXk9)7Ưŧ)7T1MͯǙƅɝf]s<57ùšʼ8Tʼ
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XĜĆʼ9)1Ͱ  
 
5.5  実験手順 
 ũͧ@lnwXÑɝ)7 ĜͯĆʼ<ũͧˮ˪8̤G1ÐȖX˕47NRrne9ͯ
/?ĂƝ<̍ĸʠF?ĽʔO˕ČX˲Ô+Twnynywnyͯwny
Ă?³Ăȿß? 4Ȧ͎<öU7S ͯ³Ăȿßwnyrnenyw
ny?͝8˕41Ͱ 
 Ã¥?ł 32@ͯĜĆʼȆŪ)7RũͧXʤ±+TJ8?ũͧ?Ƹ͝Xłʀ)1N?
8TͰũͧ8˕ðŭ@Ȧ͎&9<˂ǹˏXˏö#) ͯ³Ăȿß<˵Ɩ+Tðŭ@ȝ
ˏ ͯwny<˵Ɩ+Tðŭ@͖ˏ ͯrne<˵Ɩ+Tðŭ@̎ˏ ͯnywn
y<˵Ɩ+Tðŭ@ʭˏ?˂ǹˏ8ʀ)7TͰðŭ@¤R͝<ũǰ)7!Ͱrn
e8˕ðŭ?˶ʢ<57@ͯƝ̤?ũͧȅÅ?͜8̤GTͰJ1wny
nywny8˕ðŭ?˶ʢ<57@ͯƝ̤?ȼŧ͜ɰ?͜<7̤GTͰ 
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ł 32 ũͧƸ͝ 
 
³Ăȿß9)7@Ã¥<̤GT%9X˕Ͱ 
 ĜĆʼũͧŪ<ȆŪ+TĂ<@ Ă̤ͯ?ũͧɛő?͜8˺ǳ)1Q< wͯ¤<
ĩȞȄX̸ʶ)19 HͯMD?ouw\fX˕ ͯǡËf]sOǡËƕU
Îͧ˝ʶ<ˮʶ'U1ÌʶƭŌoj?[f9dlX˕ͰJ
1ͯǓȐlnwð?ÄƯf]s?Ìʶĭ˽ʘXɝ7ͯũͧʼǡËf
]sOƕUÎͧȞXƸ8˨U1Ʊˤ9 ÄͯƯf]s?Ìʶ˦ƌīȀ+T9
¬˥ɫ<Ʊ*RUTș<˽ʘX˕ͰJ1 ͯǡËƕUÎͧ˝ʶ?f]s̷ǡ
Ëɫ;ƕU³ǥÎͧXǓʀ8Tș< ũͯͧĂ<ǡËƕUÎͧ˝ʶ?A>XʲM1
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ɒƲ<)7!Ͱ 
 ĜĆʼȆŪ)1Ɲ@ ĜͯĆʼ<Ű)7ũͧ˺ǳǼ īͯưǼXǓʀ) /ͯ?ðŭX˺ǳ)
1¤8 ũͯͧĜĆ<īưXȪM1Ɲ Ǚͯƅɝf]s<57ǽÍ͊?ɺ́XĜĆʼ<
ʺƟ)7NR1M<ͯǙƅɝf]s?Ș̫Oɝ̨<57˺ǳ+TwdnyXĜ
Ćʼ<Ǔʀ) /ͯ?ðŭX˻K¤$1Ͱwdny?ðŭ@ ȃͯ˾ǫʏ´ʌ?ðŭXN9<ͯ
A4ɝʠȉ<Ėþ)1ł˙9ǫʌXɝ1Ͱ 
 
5.6  測定項目 
 ȃũͧ8@ lͯnw?ċȊXȼŧ+T1M<ͯwnynywny<7ͯ
:?ʄƌŤëứͩ!;41
Ǚƅɝf]s?ġSƻ?͏?ė͍ƪ<57ɚ˧ȹJ41
f]s?Ȣ)ġSƻǯũ̓8T
lnw<QTɦËÐȖÎͧ?pn
Xȼŧ+T%99)1ͰJ1 ͯɅːÎͧ8ũȞ?f]s?ÁWS<Ñɝ+T
ǡËf]s?Ǿċƪ<57ȕ˱+T1Mͯ
	ǡËf]s?Ñɝ@ͯũȞ?f]sXÑɝ+T͏9ŕWR;Îͧ
XǓÓ8T
 Xȕ˱)1ͰĆ7ͯĜĆʼ?˩˸O͘˩˸˕ČRlnw?ċȊXȕ˫+T1Mͯ
ũͧª?șş@ĜĆʼ?īưXƟ1¤8ͯny`Xɝ7ǞƘ)ͯǵã9͚œX
ġƟ)1Hͯũͧ?ǽƝ<ĜĆʼ<Ű)ˊɞ˭̤ƗƐ8ũͧ?ƱƯOưˡXȪM1Ͱ
 ÃƝ/U0U?ȼŧ͜ɰ<57ͯȼŧ?1M<ġƟ)1xr<57̤GͯJ1ī
Ƿ<ͯxr?öȈ?ǯȰ<57̤GTͰ 
 
5.6.1 「どの程度安全意識が高くなったか」の測定 
取得したデータ 
 ũͧ8@wny9nywny?/U0U8 ͯʿō?Ťë˕Č˲Ôŷ
ƌ(ŘŏR,2006)?ĽʔX̍ĸʠ<QSĜĆʼ<ȪMͯ/?Ī˪ƟɇXġƟ+TͰʿō?
Ťë˕Č˲Ôŷƌ[21]ͯŘŏR<Q47͆ɩͯȕ˱'U1Ċâʼ?Ťë˕ČF?ứX
ȼŧ+T̍ĸʠ8TͰ%?̍ĸʠ@ 40?̍ĸRƴSͯǲȃ» 50ĬRƟRU1ưˡ
XN9<ͯʿʅ?Ɓɥ<Q47ʔ<!̍ĸOɚ˧)<!̍ĸ;Q<ÐRU7
TͰȃɻʇ8@ɚ˧)<!̍ĸ;Q≮Ƴ'U7Tɇͯ/?ŝƖƪȕ˱'
U7TɇRͯȃȼŧ͜ɰXȼŧ+T̍ĸʠ9)7̳÷8T9úǭ)1Ͱȃɻʇ?Ĝ
Ćʼ?Řŗǩ@Ċâʼ8@;!ͯJ1/?ëķſōĊâ<ƞ³)7TN?8@;4
 39 
1?8ͯȃũͧ8@̍ĸʠ?¤̷<;1Ǚƅɝf]sXġSƻÐȖʼ8
T9Äŧ)7Ľʔ)7!2'9˭̤)7ĽʔXȪM1ͰÃ¥?˙ 4<ͯĩˮĸXʀ
+Ͱĩˮĸ<@ ͯ);ŵ)+T;S+TQ!+T? 45?̵ǁˀ
S ͯ);X 1ɇ ͯQ!+TX 4ɇ9)7ͯũͧ8@ĩ̍ĸ&9<ˮŧ'U1bw
i&9</?Ī˪ɇXȪMTͰbwi<@̍ĸ 8,9,10,11,12,15,16,17,19,23,27,36,40˵
Ɩ+TŤë<͈+Th{gl ͯ̍ĸ 1,3,4,5,14,18,20,26,29,31˵Ɩ+T
ǲƆɫ;ŤëʪǆȴČͯ ̍ĸ 6,7,30,32,33,35,37,38˵Ɩ+TÚ»?Ťëɾ×ͯ ̍ĸ
13,21,22,28,34,39˵Ɩ+TÑɝĻï?Ťëɾ×ͯ ̍ĸ 2,24,25˵Ɩ+TŤë<͈
+TƭŌĠ͑TͰ 
 
˙ 4 ʿō?Ťë˕Č˲Ôŷƌ 
̍ĸ 1 ÐȖ?̬ʨOƹ3ĪW-X˕%9 
̍ĸ 2 ³ǥʑ<͈+TƭŌXˡT%9 
̍ĸ 3 úǭ<̥41ǷͯŤë;ǯȰX9T%9 
̍ĸ 4 ÐȖĂ<Ƹ͝OȲưɇXɾ˷+T%9 
̍ĸ 5 ȬMRU1ÐȖƸ͝XţT%9 
̍ĸ 6 ͇̲O+ÐȖ8@ͯˊö;S<ɾ˷ǯȰXſř+T%9 
̍ĸ 7 ÐȖ¤Ȳư+Gɇ9/8;ɇ9XĐû+T%9 
̍ĸ 8 ʿō?Ǌ͌OǪɚǪ͞X˕%9 
̍ĸ 9 Ȁ͊<͇<ĪW;Ƿ8NͯƸ͝OˢĀXţT%9 
̍ĸ 10 µ<Ĉ#Ī;RÐȖX˕%9 
̍ĸ 11 Ťë<͈+TɦĸɇX¤ĨO͈Õʼ<ʽ!%9 
̍ĸ 12 ˊö?ǄƖ+T¾³?Ťë<57¿»RưˡXʽ!%9 
̍ĸ 13 ÐȖ?ŞM9ʤWS<ȞĻ͢Xɇȕ+T%9 
̍ĸ 14 ė͍;ÐȖX˕Ƿ<¿?Õ9̬ʨXġT%9 
̍ĸ 15 ė͍<Ʊ*1%9Xʿōð8˴)Ī%9 
̍ĸ 16 Ťë<͈+T˽Ȍ<ĔĄ+T%9 
̍ĸ 17 Ŵ';yX¤Ĩ<Ōı+T%9 
̍ĸ 18 ŤëˢĀXţT%9 
̍ĸ 19 ĲŁ?»Ȩöˎ!ÐȖ8TQ≮Ƴ+T%9 
̍ĸ 20 ǇƁĴʂ;:?ŋȃČÐXũ˕+T%9 
̍ĸ 21 ͉̂ïO×̂ï?ǣĹX˰T%9 
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˙ 4 ʿō?Ťë˕Č˲Ôŷƌ 
̍ĸ 22 ė͍;ōƶOė͍;ȞȓX³Ă<ɇȕ+T%9 
̍ĸ 23 Ȗč<ˊØǆ7;Ƿͯ¿»<ǖĈXȪMT%9 
̍ĸ 24 Ťë<͈+TƭŌĠ͑X+T%9 
̍ĸ 25 ʿō8³ǥOŤë<57˴)Ī%9 
̍ĸ 26 ÐȖ̻?ŗǷ8NͯŤëƪ?ɾ×Xåç+T%9 
̍ĸ 27 ¿»?Ťë<ȨX̸T%9 
̍ĸ 28 ͉̂ïO×̂ïXÑɝ+T%9 
̍ĸ 29 ÐȖĂ<Ťëɾ×'U7Tɾ˷+T%9 
̍ĸ 30 ˢĀOƸ͝XţR;īäO¤ĨʑXȲư+T%9 
̍ĸ 32 ˊö8ÐȖƸ͝XÐƴ+T%9 
̍ĸ 33 ʬƩǷ?ÐȖƸ͝X~j+T%9 
̍ĸ 34 ͉̂ïO×̂ïXɇȕ+T%9 
̍ĸ 35 ̯ě<̏1³ǥ?ʦͧXȴɝ+T%9 
̍ĸ 36 ˊö?Ƥ̖?ÝƏ<Ȳư+T%9 
̍ĸ 37 Ťëɾ˷8;Ƿ<ͯÐȖXªǭ+T%9 
̍ĸ 38 Ŵ';y<57ˊö;S<ȕ˫+T%9 
̍ĸ 39 Ťë<͈+T]y<ĜĆ+T%9 
̍ĸ 40 ė͍<Ʊ*1%9X¤Ĩ<Ōı+T%9 
  
分析方法 
 öȈ8@wnynywny?/U0U8ġƟ'U1Ľʔ?ĩbwi&9
?Ī˪Ɵɇ ͯQCë̍ĸ?Ī˪Ɵɇ?ƁɥXʸ͇8ȧ̜+TͰ%U<QS ĩͯʸ?ũͧȅ
Å<QSͯ:?ʄƌĜĆʼ?Ťëứĭ¤<ƁɥɘU1X˲Ô)1Ͱ 
 
5.6.2 「携帯用グラインダーの取り扱いの際の危険性について理解が深まったか」 
の測定 
取得したデータ 
 wny9nywny?/U0U8ͯÃ¥?˙ 5<ʀ+ɚ˧ƌwnyX
˕ͯ/?ĽʔX̍ĸʠ<QSġƟ)1Ͱ  
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˙ 5 ɚ˧ƌwny 
̍ĸǫ Ǚƅɝf]sXġSƻ͏<ͯȨX5#TGɇ<57ͯÃ¥?̵
ǁˀRȢ)9ƨɤħ<X5#ͯ/?ɚɞXͯˊɞ˭̤8ʔ!2
'Ͱ
̵ǁˀ  Ǚƅɝf]sXġSƻ͏@ͯƕUX͉ȡ+T1M<ͯɻā9)
<̼źX)4S9ǃ)Ɩ77ɻɿ+T
̵ǁˀ  Ǚƅɝf]sXġSƻ͏@ͯƕUX͉ȡ+T1M<ͯɻā9)
?Ƌ͙X̼ź<Ɩ7ͯÞ͙XƖ7;Q<ɻɿ+T
̵ǁˀ  Ǚƅɝf]sXġSƻ͏@ͯƕUX͉ȡ+T1M<ͯɻā9)
?ƀēöX̼ź<Ɩ7ͯĦēöX̼ź<Ɩ7;Q<ɻɿ+T
̵ǁˀ  Ǚƅɝf]sXġSƻ͏@ͯƕUX͉ȡ+T1M<ͯɻā9)
XƑ8@;!ǃ);Rɻɿ+T

%?ɚ˧ƌwny?Ȣʔ@̵ǁˀ 8TͰƕUÎͧ@ͯǙƅɝf]s?ė
͍ƪ?ġSƻ<Tė͍ƪ?3ͯɑ<Ǚƅɝf]sXġSƻ͏@ͯƕ
UX͉ȡ+T1M<ͯɻā9)?Ƌ͙X̼ź<Ɩ7ͯÞ͙XƖ7;Q<ɻɿ+T
%9Xk<šʺ'-T%9XM(+lnw8T?8ͯ/?ðŭXȢʔ9)1Ͱ
¿ͯɻā9)Xƻ͏<ͯɉɚ<ĄXĆQ9+T%9@ǳR;͇̲8Tͯ
ƕUXĄ8͉ȡ+T%98T9ĜĆʼ˹˧)7;ɾ˷+T1M<̵ǁˀ 
Xˮŧ)1Ͱ
J1ƕUÎͧ8@ͯÄƯf]s?ɻā9)̷?ĦÞǐ˨+T%9<QT
³ǥXÎͧ+Tͯ/%R ͯĦÞ8;!7ƀÞ?Þ͙XÑAŘ¢ř8T9ĜĆ
ʼ˹˧)7;ɾ˷+T1M<̵ǁˀ Xˮŧ)1ͰĆ7ͯĜĆʼ<Ű)Ǔʀ+
T˿ʹwdny<@ǃ)8@;!Ƒ8ɻɿ+T9ǫ͙õ7!TͯĜĆʼ
ðŭXɚ˧)7R,ͯŤǴ<˿ʹwdny8˻Y2Ë1ǫ͙X̵ǁ);ɾ˷+T1
M<̵ͯǁˀ Xˮŧ)1Ͱ
 Ć7 ͯʐʼ<QT̍ĸ9)7 ͯ97N/ƨRë!/ƨW;J8
? Ȧ͎˲Ô?Ã¥?˙ 
<ʀ+̍ĸ´ĸ?ĽʔXġƟ+TͰ



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˙ 6 ʐʼ<QT̍ĸ 
̍ĸ 1 Ǚƅɝf]s?ġSƻ@ͯ:?!Rė͍29Ʊ*J+ʹ 
̍ĸ 2 ¤˭?ė͍@̳ͯ÷;ÑɝȰXƣƋ+UA̶#T%98T9ƨJ+ʹ 

 ̍ĸ @ͯǙƅɝf]sXġSƻ%9<QTė͍ƪX:?ʄƌ˷́)7T
Xɾ˷+T1M?̵ǁˀ8TͰ12)ͯ%?̍ĸ2#8@ ͯǙƅɝf]s@ė
͍;N?8SͯÑ47@#;9˹41˷́X§7)J47T:
ɾ˷8;?8ͯ̍ĸ <Q47 ͯǙƅɝf]s@̳ͯ÷;ÑɝȰ8Ñɝ+U
AŤë5ċȊɫ;Ļï8T9%9Xɚ˧87T:Xɾ˷)1Ͱ

分析方法 
 ɚ˧ƌwny<57@ͯJ,ĩĜĆʼ?ĽʔXͯȢʔ841˹ʔ841
8ö͢)ͯ/?ȢʔɗXȧ̜)1Ͱ/U<Ć7ͯˊɞ˭̤8?ĽʔXǇʀ)1̵ǁɚɞ
NöȈ<Ñɝ)1Ͱ
 %U<QSͯĩʸ8ũǰ)1rne<QTͯǙƅɝf]s?ġSƻ<
Tė͍ƪ<57?ɚ˧ƌĭ¤ċȊ<ƁɥŠņ+T:X˲Ô+TͰ
 ʐʼ<QT̍ĸ<57@ͯ/U0U?̍ĸ<57ĩʸ?ĜĆʼ?ƈňɇXȧ̜
)1Ͱ
 
5.6.3 「グラインダーの正しい取り扱い方が実践できるか」の測定 
取得したデータ 
 wny9nywny?©ǯ8ͯȃǓȐlnw?ɅːÎͧXö͇Î
ͧ'- Îͯͧª?ÄƯʈ͇ð8?ĜĆʼ?ˣɢ9 ɘͯũ¨ɢ8?ĜĆʼ?șşXġƟ+TͰ 
ɅːÎͧ@ ͯǡËf]sXɝ7ÄƯf]sXČ)ͯɻɿŰ̅a
m_ey<ǐ˨)1͏?Ʌː?ͤCǯXšEN?8T %ͯ?ǡËf]sXɝ
7ÄƯf]sXČ+%98T9ɑƢXȴ+%98ͯĜĆʼÄƯʈ
͇ð8?ǡËɫ;̼ź?ɻɿÐȖª<ͯ:?Q<ÄƯf]sXČ+X˥Ů+
T%98TͰũͧ8@ ͯrne8ũǰ+TɅːÎͧ9īș<ͯɻɿŰ̅am
_ey¤?ɻɿŰ̅ɐXł 30?Q;ɱǯÎ<ŕǻ)ͯÄƯʈ͇ð?ɱǯÎ?Ìʶĭ
9īȀ)1Ìʶĭ8ł 29?̼ź˟?ɱǯÎN̸ʶ) ͯ%?ɱǯÎ?¤̟?˦X«!ā
T1M<@ :ͯ?Q<f]sXČ-A?ͯʻ ;RÄƯf]sX
Č)7K7!2'9ĜĆʼ<ĸ#T%99)1Ͱ%?ȼŧǯȰXɅːÎͧw
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ny9ĴEͰ 
 
分析方法 
 ɅːÎͧwnyª?ÄƯʈ͇ð?șşX̓ɡ)1ǵãXN9< ũͯͧʼ¬˥Ȱ<Q
S ͯwnyǷ9nywnyǷͯ5JSrne?ĂƝ8ÄƯf]s
?ɻā9)̷?Þ͙<ÏXǐ˨'-;Q<ȲưXƺ47TĜĆʼ?ăĪ Ʌͯ
ːɒw\eĜĆʼ?Tǯĭ<ͤA;Q<ȲưXƺ47TĜĆʼ?ăĪX
ʸ&9<ȪM ĩ͇ͯ?/U0U?ăĪXȧ̜+TͰ%U<QS ĜͯĆʼė͍ƪXứ)1
Ǚƅɝf]s?ũ̓ɫ;ġSƻǯ8Tș<;41:<57ͯĩʸ?
ƁɥŠņ+T:X˲Ô+TͰ 
 
5.6.4 「システムによる疑似作業体験のプレゼンス」の測定 
取得したデータ 
 Lombard<QTTemple Presence Inventory(TPI)ȼŧ[22]?3ͯTPI Engagementȼŧͯ
TPI Social Realismȼŧ ͯTPI Perceptual RealismȼŧRȃlnw8Ǔʀ);Ʊˤ
Xĸʏ 2ĸͯʏ 3ĸX͌Ŗ)1N?Xǲȃ˸˯)1N?X ͯnywnyǷ<ũȞȅ
Å9 VRȅÅ?ĜĆʼ<Ű)7Ǔʀ) /ͯ?ĽʔXġƟ)1ͰwdnyȅÅ?ĜĆʼ<Ű)
̍ĸXũǰ);?@ͯwdnyȅÅ?ĜĆʼ<ĜĆ)7NRrne8@ͯlnw
XÑɝ);R8TͰTemple Presence Inventory(Ã¥ TPI)ȼŧ@ͯLombard<Q47
͆ɩ ȕͯ˱'U1 hͯwv?pnXȼŧ+T1M? Ȧ͎˲Ô<QT̍ĸʠʸ8
TͰÃ¥?˙ 7<TPI Engagementȼŧͯ˙ 8<TPI Social Realismȼŧͯ˙ 9<TPI 
Perceptual Realismȼŧ?ĩˮĸXʀ+ͰTPI@ͯƞȆ?ƤɚȼŧƸȰXɝ7͆ɩͯȕ˱
'U7T̍ĸʠ8S Jͯ1 Hͯ9Y:?x\[QCx\[hwv8?Ñɝ<
̳)7T9'UTͰÄƯɛő?pnXȼŧ+T̍ĸʠ<@ Hͯ<N Slater Uͯshoͯ
Steed R<Q47ǓȐ'U1 SLATER-USOH-STEED Questionnaire(SUS) [23]Oͯ
Witmer,Singer R<Q47ǓȐ'U1Presence Questionnaire[24]ʑ?̍ĸʠTͯȃ
ɻʇ8@ ¿ͯ?̍ĸʠ9ɥ;S ͯk<Ű)7Îͧ'-TÎͧ<ÄƯʈ͇ʑ?ˣˤǓʀ
ĂǓ9'U7T̍ĸ;%9Rͯɑ<ũȞȅÅ?ĜĆʼ<Ű)7ȃ̍ĸʠ̳ɝ8
TɇǾɝ8T9ʻͯȃ̍ĸʠXɝT%99)1Ͱ 
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˙ 7 TPI Engagementȼŧ 
̍ĸ 1 Îͧ<ȭ͟)7T9Ʊ*1 
̍ĸ 2 Îͧ<@ȹ!͈W419Ʊ*1 
̍ĸ 3 ƱˤXĒë<Ñ47T9Ʊ*1 
̍ĸ 4 ɘũƱXÎͧ)1 
̍ĸ 5 ÿɄɫ;Îͧ241 
 
˙ 8 TPI Social Realismȼŧ 
̍ĸ 1 %%8ˡʽ)18&9@ͯɘũ?¨ɢ8N̏%T2V 
̍ĸ 2 %%8ˡʽ)18&9@ͯɘũ?¨ɢ8N̏%ST 
̍ĸ 3 %%8ˡʽ)18&9@ͯɘũ8̏%Tșş9Q!Ë7T 
 
˙ 9 TPI Perceptual Realismȼŧ 
(ũͧ8˕W;̍ĸ 2,3X͌1N?) 
̍ĸ 1 ëÎ9)7ͯ%?ɛő8N?<˨UTșş@ͯ/UXɱǐÎͧ+TǷ?Q2
41Ͱ  
̍ĸ 4 ëÎ9)7ͯ%?ɛő8N?@/UXɱǐʦͧ+TǷ?Q<ˡ1 
̍ĸ 5 ëÎ9)7ͯ%?ɛő8N?@/UXɱǐʦͧ+TǷ?Q<ʽ%1 
 
分析方法 
 /U0U?̍ĸ<57 /ͯ?ĜĆʼð?Ī˪ƟɇX˪ʗ) ũͯȞȅÅ9 VRȅÅ͇8/
?ƁɥXġƟ+TͰ%U<QSͯHMD?ɶɝ?Ǿɉ8ĜĆʼÎƱ+Tpn<Ɓɥ
ɘUTX˲Ô+T. 
 
5.6.5 「「擬似グラインダー」の使用は，実機のグラインダーを使用する際と変わらない
体験を提供できるか」の測定 
ġƟ)1xr 
ǡËf]s9ũȞ?f]s?©ǯXÑɝ+T VRȅÅ9ũȞȅÅ?ĜĆ
ʼ< ͯnywny<7Ã¥?˙ 10<ʀ+ë!/ƨW;R97N/
ƨJ8? Ȧ͎˲Ô<QT̍ĸ£ĸ?ĽʔXġƟ+TͰ 
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˙ 10 ǡËf]s<57?̍ĸ 
̍ĸ 1 ǡËf]s@ũȞ?f]s9ī*Q<ġSƻ1 
̍ĸ 2 ǡËf]s<QTÎͧ@ͯũȞ?f]s<QTÎͧ?Q29Ʊ*1 
̍ĸ 3 ǡËf]sXÑɝ)7TǷ<ͯf]sXÑɝ)7T9Ʊ*1 
 
öȈǯȰ 
/U0U?̍ĸ<57ͯĩʸ?ĜĆʼQCëķ?ƈňɇXġƟ+TͰJ1ͯũȞȅÅ
9 VRȅÅ͇8/?ƈňɇ?ƁɥXȧ̜)1Ͱ%U<QSͯǡËf]s?Ǿċƪͯ
QCũȞȅÅ9 VRȅÅ?͇8/?ƁɥTōĪ@ͯ/UN˲Ô)1Ͱ 
 
5.7  結果 
Ǚƅɝf]sXɝ1ÐȖʦͧͯɻÙĢ˿ʦͧ?; 30»(ɠƪ 19Ĭ,Ŝƪ 11Ĭ)
XĜĆʼ9)7ũͧX˕41ͰëÎ?ƈňƉͫ@ 22.3ȣ8ͯȚȿÜƁ@ 1.498TͰũͧ
8@ͯĜĆʼX/U0UwdnyȅÅͯũȞȅÅͯVR ȅÅ?£ʸ< 10 Ĭ,58ö#ͯ/
U0U<ɥ;TũͧðŭXũǰ)1Ͱ 
wdnyȅÅ?ĜĆʼ 10Ĭ(ɠƪ 6ĬͯŜƪ 4Ĭ)?ƈňƉͫ@ 22.2ȣ8ͯȚȿÜƁ@ 1.54
241ͰũȞȅÅ?ĜĆʼ 10Ĭ(ɠƪ 6ĬͯŜƪ 4Ĭ)?ƈňƉͫ@ 22.5ȣ8ͯȚȿÜƁ@
1.63241Ͱ/)7 VRȅÅ?ĜĆʼ 10Ĭ(ɠƪ 7ĬͯŜƪ 3Ĭ)?ƈňƉͫ@ 22.3ȣ8ͯ
ȚȿÜƁ@ 1.35241ͰĩĜĆʼXĐû+T1M< wͯdnyȅÅ?ĜĆʼ<@ A1~A10ͯ
ũȞȅÅ?˛ͧʼ<@ B1~B10ͯVRȅÅ?˛ͧʼ<@ C1~C10?ɤħXăSǉ41Ͱ 
 
5.7.1 「職場の安全行動評価尺度」の結果 
 Ã¥?˙ 11R 13<ͯ/U0UwdnyȅÅͯũȞȅÅͯVRȅÅ?ĩĜĆʼRġƟ
)1 ͯʿō?Ťë˕Č˲Ôŷƌ?Ī˪ƟɇXʀ+Ͱ 
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˙ 11 wdnyȅÅĜĆʼ?ʿō?Ťë˕Č˲Ôŷƌ?Ī˪Ɵɇ 
ĜĆʼɤħ wny nywny 
A1 117 130 
A2 143 159 
A3 137 138 
A4 92 131 
A5 111 130 
A6 120 137 
A7 102 126 
A8 118 147 
A9 104 123 
A10 101 106 
 
˙ 12 ũȞȅÅĜĆʼ?ʿō?Ťë˕Č˲Ôŷƌ?Ī˪Ɵɇ 
ĜĆʼɤħ wny nywny 
B1 134 135 
B2 127 136 
B3 125 144 
B4 114 117 
B5 118 141 
B6 97 126 
B7 99 116 
B8 156 159 
B9 109 130 
B10 99 101 
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˙ 13 VRȅÅĜĆʼ?ʿō?Ťë˕Č˲Ôŷƌ?Ī˪Ɵɇ 
ĜĆʼɤħ wny nywny 
C1 101 114 
C2 134 147 
C3 136 144 
C4 90 109 
C5 101 132 
C6 99 130 
C7 158 159 
C8 132 158 
C9 113 132 
C10 103 124 
 
ł 33< ͯwny9nywny8ġƟ)1 ͯʿō?Ťë˕Č˲Ôŷƌ?
Ī˪ɇ?ĩʸ?ƈňXʀ+Ͱ 
 
ł 33 ʿō?Ťë˕Č˲Ôŷƌ?ƈňĪ˪ɇ?ȧ̜ 
114.5 117.8 116.7
132.7 130.5
134.9
0
20
40
60
80
100
120
140
160
テキスト条件 実機条件 VR条件
プレテスト ポストテスト
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ĩʸ?wny9nywny8?Ī˪ɇX tȕŧ<QSöȈ)19%Vͯë
7?ʸ8 ͯnywny8@wnyQSNǾư<ɇǩŒĆ)1Ͱǯ8ͯ
wnyͯnywny8?ĜĆʼ?Ī˪ɇXæ̸ʶöǨöȈ<QSͯ£ʸ͇
8öȈ)19%VͯǾưƁ@ˡRU;41Ͱ 
 
5.7.2 「理解度テスト」の結果 
 Ã¥?˙ 14 1ͯ5 1ͯ6<ͯ/U0UwdnyȅÅ ũͯȞȅÅ VͯRȅÅ?ĩĜĆʼ?w
nyͯnywny?ɚ˧ƌwny?ĽʔĞCˊɞ˭̤8ȪM1ĽʔɚɞXʀ+Ͱ 
 
˙ 14 wdnyȅÅ?ĜĆʼ?ɚ˧ƌwny?Ľʔ 
ĜĆʼɤħ r]f Ľ
ʔ 
ɚɞ 
A1 wny 4 ƕU1͏<Ƒ;R˕9ˊö<ɻā9)Ɩ1T³ʻ
RUT1M 
nywny 2 9)ăU7ͤE;:?ė͍X͉ȡ+T?<Ǿċ/ 
A2 wny 2 Ƌ͙<ŉɱǯĭ<TĄͯÞ͙ǯĭFT/U9ȧG7Ŵ'
N?8@;9ƨ41R 
nywny 2 ƕU7/?f]s<QT³ǥXȂɋ<͉"1M 
A3 wny 2 ɻ"1M?Ļï8T1MͯÞ͙XƖ7T9ĄƔ+ 7ė͍<ƨ
WUT 
nywny 2 Ǽ͢ 3(ʐʼȲ:rne8˻K¤$1wdny)8˻Y2ÒR 4@
˹S8 3@˭'U7;41?8 2X̵Y2 
A4 wny 2 ̼źXɻā+T9̼ͯź?Ƌ͙Xǐ˨)J+?8 
nywny 1 ̼źX)4Sɻɿ+T?@ͯǙƅɝf]sXÑ47T͏
@ͯƕU?ė͍@ŵ;!;T9ƨJ+ 
A5 wny 4 JSưĳ?;ͯT@̲9ƨ̵ǁˀX͌7ȥ41N? 
nywny 1 9)@Ƒ;Rɻɿ+TG241@,ͰƋ͙OĦēö;:?
˺ǳN;41?8 
A6 wny 4 Ƒ7ƻōĪ29ͯ+G41Ƿ<̖Î<E5#TĤ˃ƪT?
8 
nywny 1 ̛!ǃ)Ɩ71ōĪ ƕͯU1Ƿ<R=ǯĭFČ!Ĥ˃ƪTͰ 
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A7 wny 2 Ƌ͙ɤŤŧ)7T9ʻ11M 
nywny 2 ˺ǳ(ʐʼȲ:rne8?wdny˻K¤$)XĢ#7 30ƌ?˦ƌ
8T%9ͯƑ;ROT?9ʽ11M 
A8 wny 4 ˊö?ǯ<Ʌː9Y87ė;R 
nywny 2 Þ͙XƖ7T9ͤA'UTR 
A9 wny 3 ɱƱ8/ƨJ)1 
nywny 1 ɻā9)<̼źX)4Sǃ)Ɩ7T9ͯŅĄŘ?8ͯƕ
UX͉ȡ8T9ƨJ+ 
A10 wny 2 f]s8:?Q<ÐȖX˕?J3]mȶ
CJ-Y 
nywny 2 '4?ÐȖXƨ̢+9ͯÐȖðŭW411M 
 
 
 
˙ 15 ũȞȅÅ?ĜĆʼ?ɚ˧ƌwny?Ľʔ 
ĜĆʼɤħ r]f Ľ
ʔ 
ɚɞ 
B1 wny 1 )4Sǃ)Ɩ7TōĪ@̼ź?ǐ˨͙XŘ!+T³8T9
ƨJ+?8ͯƕUX͉ȡ8TN)U;9ʻ7J+ 
nywny 4 ɻā9)XƑ!;RAͯƕU?ė͍ƪT9Ʊ*7J+ 
B2 wny 2 Ǚƅɝf]s<ɝRUTɻā9)@Ľ̙+T9
˺ǳ'U711MͯÞ͙<Ɩ7;Q<+T³8ͯɻā9
)R=ǯĭ<ͤY847)JĤ˃ƪX;!+G8@;
9ʻJ)1 
nywny 2 Þ͙<Ɩ77)J9ͯƕUɩɜ)7)J?8@;9ũ
͏<Îͧ)7Ʊ*1R 
B3 wny 1 ÑɝǯȰOȞȓ?Ș̫WR;1Mͯ!W)ÐȖǯȰ?]
m8;?8ͯɤƯã)O+N?X̵Y2ͰƕU͉ȡ
;?8ͯ)4Sǆ5%9̹ˠ8@;9ƨ41Ͱ 
nywny 1 ˺ǳ8@Ƒ7ÑQ<ͯJ1ˊö<ɅːͤA;Q<9
%9241̵ͯǁˀ<;?8ͯɤ͇̲47;9ƨWU
TN?X̵Y2 
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B4 wny 1 )4Sǃ)Ɩ7;9ͯf]sRĢ#T@*U?͏?
˘ǝ<ŰƦ8,̖ͯÎ?nXž)7)J9ƨ1M 
nywny 4 &˺ǳ1211M 
B5 wny 1 )4S9ǃ)Ɩ7T%9Xứ)7;9ͯƕUɜ*T9
ƨ41R 
nywny 2 )4S9Ƌ͙X̼ź<ǝ7;9ͯƕUɜ*T9ƨ41Ͱƕ
Uɜ*T9ͯ³ǥ<5;T9ƨ41Ͱ 
B6 wny 2 1<Ű)7@ǐ)Q!ȹH:@*U/29Ʊ*1Ͱ3@á
Ř9ƕU/29Ʊ*1Ͱ29 48̥41 Ƌ͙ͯ?ƈ1
̷öX7ͯÞ͙@̶#1HƁRÐɝ+T%9@;!ͯƕ
U<!/29ƨ41Ͱ 
nywny 2 çʄ?̌Ǭ(ʐʼȲ:rne8?wdny˻K¤$)8 30ƌÃ¤<
á#T9ė͍9411M 
B7 wny 3 9)?Ɩ7T̷ö@ȬM71ǯE;!;9ƨ 
nywny 2 Þ͙X7T9āT8@;!÷TƱ*<;SͯÞ͙87T9@*
#7ė;Q<Ʊ*1 
B8 wny 4 ƸĂ8@;!ś<ĄXêUT%98ͯƕU9@ğŰ?ĄĆR
UT9ƨ41R 
nywny 3 Ʌːƀǯĭ<ͤE1M 
B9 wny 1 Ɩ7TĄƒ9ͯf]sƕU7)JR 
 nywny 3 ğǷ˪ĽS<x\neĽ47T1MͯƀēöXƖ7UAf]
s@Ƹæ<ͤY8%;?8 
B10 wny 2 9)XÞ͙<Ɩ71ōĪͯ²Ȁ);ǯĭ<ĄSė͍ɜ
*T9ƨR 
nywny 2 9)XÞ͙<Ɩ7T9ƨW=ǯĭ<ɅːͤEĤ˃ƪSͯė
͍9Ʊ*TR 
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˙ 16 VRȅÅ?ĜĆʼ?ɚ˧ƌwny?Ľʔ 
ĜĆʼɤħ r]f Ľ
ʔ 
ɚɞ 
C1 wny 3 ĦēöX̼ź<7;%9;Y9;!ƕU͉ȡ<;T9ƨ41 
nywny 2 Þ͙<Ɩ1T9ͯƨW=ǯĭ<f]sƕUTĤ˃ƪT
R 
C2 wny 1 2 > Ɩ7T͙ʆXƊ!+T%98ƕUX͉ȡ+Tͯ9?
9%;41Ͱ 
3 > ͗ȡ)7TĦÞXƖ7TƕUT9̷ö<̲ĵƱ4
1Ͱ 
4 > ƕUX͉ȡ+T1M?Ȳưɇ8@;!ͯƕU1͏?˛ūX͉
ȡ+Tʕ29Ʊ*1Ͱ 
nywny 2 4 > ̌Ǭð<˭̤ 
1 > ǃ)Ɩ71ǯƕU/ʹ 
3 > Ʌː?ͤEǯĭ<Ȳư+Gʹ 
2 > ƕUÎͧ?͏ͯÞ͙XŨ71%98ƕU1Q<Ʊ*11M 
C3 wny 2 Ʌːˊöʑ<Ǩ47)J?X͉"1M 
nywny 2 Ʌː?ǨSX͉"1M 
C4 wny 4 ǃ+ǯĭ<Č)7UAƸæɓ47NĂǯFͤY8˕!ˑ3T
1Mŵ;!9Nˊö?Ťëɾ×'UT1M 
nywny 2 Ɩ71Þ9ğŰǯĭ<Ąâ!1M 
C5 wny 3 ¿?̵ǁˀ?OS1@ͯ9)9̼ź?J'5Ř!;47ƕ
U/9ƨ41Ͱ 
nywny 1 f]sLOK<Č;Q)4ǆ47ƾ1H
9ƨ41?8Ͱ 
C6 wny 2 ŕ;˦ƌ8ĄXêUT9ͯƨW=ǯĭ</U7)J9ƨ?8 
nywny 2 ŕ;ǯĭ<ĄXêUT9ͯƨW=ǯĭ<ƕUTĤ˃ƪTR 
C7 wny 1 ̛!̼źXƖ7T9ɅːöǨ)7)J1M 
nywny 3 ̼ź̷ö?ͤC̒>X͉"1M 
C8 wny 2 Þ͙ǐ˨+T9f]s<ƔǛǠɜ*T1M 
nywny 2 ƕU9)Þ̷͙<̼źǐ˨+T9ɜ*T%9ɾ˷811
M 
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C9 wny 2 Þ͙XƖ71ōĪͯɻā9)Ľ̙+TĄ<ˆN47Uͯė
͍29ʻ11M 
nywny 2 Þ͙XƖ71ōĪͯɻā9)Ľ̙+TĄ<ˆN47Uė͍
29ʻ1R 
C10 wny 1 ̼ź9?ǛǠɜ*;#UAāT%9@8;?9ͯēʎ;ɒƲ8
@ǃ)̢'U7)Jė;9ƨ41?8 
nywny 2 Þ͙XƖ77)J9̼ź<ƕU7ė; 
 
Ã¥?ł 34<ͯĩʸ?ĜĆʼ?wnynywnyǷ?ɚ˧ƌwny?Ȣ
ʔɗXʀ+Ͱ 
 
ł 34 ĩʸ?ɚ˧ƌwny?Ȣʔɗ 
 
/U0U?ʸ<57wnynywny͇8Ǿư;Ȣʔɗ?ĭ¤41
:XöȈ+T1Mͯ/U0U?ʸ?wny?Ȣʔɗ9nywny?
ȢʔɗX´ŕǩ9)7ͯ\ul?Ȣɾɾɗȕŧ8öȈ)19%VͯVRȅÅ?KǾ
ưáĭ( p = 0.0849)ˡRU1Ͱ 
 
5.7.3 「筆者による質問」の結果 
Ã¥?˙ 17ͯ18ͯ19 <ͯwdnyȅÅͯũȞȅÅͯVR ȅÅ?ĩ̍ĸ?ĽʔƟɇXʀ+Ͱ 
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˙ 17 wdnyȅÅ?ʐʼ<QT̍ĸ?ĽʔƟɇ 
 
˛ͧʼɤħ 
̍ĸ 1 ̍ĸ 2 
wny nywny wny nywny 
A1 3 3 6 6 
A2 7 7 6 6 
A3 6 6 6 6 
A4 6 6 4 6 
A5 6 7 6 6 
A6 6 6 6 5 
A7 3 5 6 6 
A8 6 4 4 5 
A9 6 7 6 7 
A10 5 6 5 5 
 
˙ 18 ũȞȅÅ?ʐʼ<QT̍ĸ?ĽʔƟɇ 
 
˛ͧʼɤħ 
̍ĸ 1 ̍ĸ 2 
wny nywny wny nywny 
B1 6 6 5 5 
B2 5 6 6 6 
B3 6 6 5 5 
B4 5 6 4 5 
B5 6 6 6 5 
B6 6 7 6 6 
B7 6 7 6 4 
B8 6 7 5 7 
B9 5 7 6 5 
B10 6 6 7 7 
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˙ 19 VRȅÅ?ʐʼ<QT̍ĸ?ĽʔƟɇ 
 
˛ͧʼɤħ 
̍ĸ 1 ̍ĸ 2 
wny nywny wny nywny 
C1 6 6 5 6 
C2 6 7 6 6 
C3 6 6 5 5 
C4 6 7 3 5 
C5 7 7 6 6 
C6 7 7 6 5 
C7 7 7 3 4 
C8 6 7 6 7 
C9 7 7 6 7 
C10 5 6 6 5 
 
ł 35 <ͯ/U0U?ʸ?ĜĆʼ?wnynywny8?̍ĸ 1Ǚƅɝf
]s?ġSƻ@ :ͯ?!Rė͍29Ʊ*J+ʹ?ƈňƟɇXʀ+Ͱł 36<ͯ
/U0U?ʸ?ĜĆʼ?wnynywny8?̍ĸ 2¤˭?ė͍@̳ͯ÷
;ÑɝȰXƣƋ+UA̶#T%98T9ƨJ+ʹ?ƈňƟɇXʀ+Ͱ 
 
 
ł 35 ʐʼ<QT̍ĸ̍ĸ 1?ƈňƟɇ?ȧ̜ 
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ł 36 ʐʼ<QT̍ĸ̍ĸ 2?ƈňƟɇ?ȧ̜ 
 
/U0U?̍ĸ?ĩĜĆʼ?Ľʔ? ͯwnynywny͇?ƁɥX£ʸ͇
8æ̸ʶöǨöȈ<QSöȈ)1ƶͯǾưƁ@ˡRU;41Ͱ 
 
5.7.4 「TPI 測定」の結果 
 Ã¥?˙ 20ͯ21<ͯũȞȅÅͯVR ȅÅ?/U0U?ĜĆʼ? TPI ȼŧ?ĩ̍ĸF?Ľ
ʔɇǩXʀ+Ͱ 
˙ 20 ũȞȅÅ?ĜĆʼ?TPIȼŧ?Ľʔɇǩ 
 
ɤħ 
TPI-Engagementȼŧ TPI-Social Realismȼŧ TPI-Perceptual Realismȼŧ 
̍ĸ 1 ̍ĸ 2 ̍ĸ 3 ̍ĸ 4 ̍ĸ 5 ̍ĸ 1 ̍ĸ 2 ̍ĸ 3 ̍ĸ 1 ̍ĸ 4 ̍ĸ 5 
B1 5 5 5 4 4 5 5 6 5 5 4 
B2 5 6 5 6 6 7 7 6 6 6 4 
B3 5 5 5 5 6 6 6 3 4 4 4 
B4 6 6 6 7 6 7 7 6 6 6 7 
B5 6 6 7 7 6 7 7 6 6 6 6 
B6 6 7 6 4 6 7 7 5 3 3 3 
B7 6 6 6 6 6 6 6 5 6 6 6 
B8 7 6 7 6 6 5 4 3 6 6 6 
B9 7 6 5 7 5 6 7 5 6 6 6 
B10 7 4 6 5 6 5 6 4 6 6 5 
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˙ 21 VRȅÅ?ĜĆʼ?TPIȼŧ?Ľʔɇǩ 
 
ɤħ 
TPI-Engagementȼŧ TPI-Social Realismȼŧ TPI-Perceptual Realismȼŧ 
̍ĸ 1 ̍ĸ 2 ̍ĸ 3 ̍ĸ 4 ̍ĸ 5 ̍ĸ 1 ̍ĸ 2 ̍ĸ 3 ̍ĸ 1 ̍ĸ 4 ̍ĸ 5 
C1 6 5 3 4 7 7 6 4 3 5 4 
C2 7 7 6 7 7 7 7 6 7 4 3 
C3 5 6 5 5 6 5 6 6 5 5 4 
C4 5 5 6 6 5 6 6 6 5 4 5 
C5 6 5 4 5 6 7 7 6 5 4 5 
C6 5 3 4 5 6 7 7 5 5 2 2 
C7 6 7 6 6 7 7 7 6 6 6 6 
C8 6 7 6 6 7 6 7 5 6 5 3 
C9 5 6 6 6 5 7 7 6 5 6 5 
C10 5 5 5 5 6 5 6 4 6 5 3 
 
 Ã¥?ł 37<ͯTPI-EngagementȼŧͯTPI-Social RealismȼŧͯTPI-Perceptual Realism
ȼŧ?ĩȼŧ?ͯũȞȅÅͯVRȅÅ?ĜĆʼ?ƈňĪ˪ƟɇXʀ+Ͱ 
 
ł 37 TPIȼŧ?ƈňĪ˪Ɵɇ?ȧ̜ 
 
/U0U?ȼŧ?Ī˪ƟɇX tȕŧ8öȈ)19%VͯTPI-Engagementȼŧ<57@ũ
ȞȅÅ9 VRȅÅ?͇8ǾưƁ@ˡRU;41ͰTPI-Perceptual Realismȼŧ8@ͯVRȅ
Å?ĜĆʼ?ĽʔƟɇ@ͯũȞȅÅ?ĜĆʼ?ĽʔƟɇQSͩáĭ<41( p = 
28.9
15.9 17.2
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TPI-Engagement測定 TPI-Social Realism測定 TPI-Perceptual Realism測
定
実機条件 VR条件
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0.05939093)Ͱǯ8ͯTPI-Social Realism ȼŧ<57@ͯũȞȅÅ?ĜĆʼ?ĽʔƟɇ?
ǯͯVRȅÅ?ĜĆʼ?ĽʔƟɇQSǾư<ͩ41( p = 0.00894192)Ͱ 
 
5.7.5 「「擬似グラインダー」についての質問」の結果 
 Ã¥?˙ 22ͯ23<ͯ/U0UũȞȅÅͯVRȅÅ?ĩĜĆʼ?ǡËf]s<
57?̍ĸ?ĽʔXʀ+Ͱ 
 
˙ 22 ũȞȅÅ?ĜĆʼ?ǡËf]s<57?̍ĸ?ĽʔƟɇ 
ĜĆʼɤħ ̍ĸ 1 ̍ĸ 2 ̍ĸ 3 
B1 5 5 5 
B2 5 5 5 
B3 3 3 4 
B4 5 5 6 
B5 6 6 6 
B6 3 3 5 
B7 6 6 6 
B8 6 5 5 
B9 6 5 6 
B10 5 5 6 
 
˙ 23 VRȅÅ?ĜĆʼ?ǡËf]s<57?̍ĸ?ĽʔƟɇ 
ĜĆʼɤħ ̍ĸ 1 ̍ĸ 2 ̍ĸ 3 
C1 4 4 4 
C2 5 6 5 
C3 6 5 5 
C4 4 3 4 
C5 5 4 5 
C6 5 5 5 
C7 3 5 5 
C8 6 6 6 
C9 6 4 4 
C10 5 5 5 
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Ã¥?ł 38<ͯĩĜĆʼ?ĩ̍ĸ?ƈňƟɇXʀ+Ͱ 
 
 
ł 38 ǡËf]s<57?̍ĸ?ƈňƟɇ?ȧ̜ 
 
 ̍ĸ 1?ëÎ?ƈňƟɇ@ 4.95ɇͯ̍ĸ 2?ëÎƈňƟɇ@ 4.75ɇͯ̍ĸ 3?ëÎƈ
ňƟɇ@ 5.1ɇ8ͯ,U?̍ĸNëÎƈňͯĩʸƈň9N< 4ɇÃ¤?ƟɇXɖƟ)
1Ͱĩ̍ĸ<57ͯũȞȅÅ9 VRȅÅ?͇8 tȕŧXũǰ)19%Vͯ̍ĸ 1ͯ̍ĸ 2
<57@ǾưƁ@ˡRU;41ͯ̍ĸ 3ǡËf]sXÑɝ)7TǷ<f
]sXÑɝ)7T9Ʊ*1<57@ũȞȅÅ?ĜĆʼ?Ɵɇ VRȅÅ?Ĝ
Ćʼ?ƟɇQSNͩáĭT%9ɾ˷'U1(t = 0.05568662 ) 
 
5.7.6 「火花体験」テストの結果 
 ɅːÎͧwny8@ͯĩĜĆʼ?wny9nywny8?ũǰðŭX
̓ɡ) /ͯ?ðŭR ʐͯʼ¬˥Ȱ8f]s?ɻā9)?Þ͙X̼ź<ǐ˨'
-;Q<ȲưXƺ47T:9f]s?Ʌːˊö?ǯ<ͤA;Q
<ȲưXƺ47T:Xɾ˷)1ͰÒA Ãͯ¥?ł 39@ Cͯ5?wny
Ƿ?ɅːÎͧwnyǷ?ÄƯʈ͇ð?șş2 ÄͯƯf]s?ɻā9)?Þ͙
X̼ź<ǐ˨'-7T%9WTͰ 
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ł 39 ɻā9)?Þ͙X̼ź<ǐ˨'-7Tșş 
 
J1ͯł 40<ʀ+ B3?wnyǷ?ɅːÎͧwnyǷ?ÄƯʈ͇ð?șş8
@ͯɅːˊö?ǯ<ͤY8!T%9<ȲưXƺ47;%9WTͰ 
 
 
ł 40 Ʌːˊö?ǯ<ͤY8!T%9<ȲưXƺ47;șş 
 
Ã¥?˙ 24ͯ25ͯ26<ͯ/U0U?ĜĆʼ?ɅːÎͧwnyǷ?˕Č<57ʀ
+Ͱ@/?͜ɰ<57/?ĜĆʼȲưXƺ41%9ͯ@/?͜ɰ<57/?Ĝ
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ĆʼȲưXƺW;41%9Xưĳ)7TͰ 
 
˙ 24 wdnyȅÅ?ĜĆʼ?ɅːÎͧwny?șş 
 
 
ĜĆʼɤħ 
Ʌːˊö?ǯ<ͤA;Q<
ȲưXƺ47T 
ɻā9)?Þ͙X̼ź<ǐ˨'
-;Q<ȲưXƺ47T 
wny nywny wny nywny 
A1     
A2     
A3     
A4     
A5     
A6     
A7     
A8     
A9     
A10     
 
˙ 25 ũȞȅÅ?ĜĆʼ?ɅːÎͧwny?șş 
 
 
ĜĆʼɤħ 
Ʌːˊö?ǯ<ͤA;Q<
ȲưXƺ47T 
ɻā9)?Þ͙X̼ź<ǐ˨'
-;Q<ȲưXƺ47T 
wny nywny wny nywny 
B1     
B2     
B3     
B4     
B5     
B6     
B7     
B8     
B9     
B10     
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˙ 26 VRȅÅ?ĜĆʼ?ɅːÎͧwny?șş 
 
 
ĜĆʼɤħ 
Ʌːˊö?ǯ<ͤA;Q<
ȲưXƺ47T 
ɻā9)?Þ͙X̼ź<ǐ˨'
-;Q<ȲưXƺ47T 
wny nywny wny nywny 
C1     
C2     
C3     
C4     
C5     
C6     
C7     
C8     
C9     
C10     
 
 Ã¥?ł 41< ͯwnynywnyǷ?ɅːÎͧwny<#Tĩʸ?
ĜĆʼ?Ʌːˊö?ǯ<ͤA;Q<ȲưXƺ47TɗXʀ+Ͱ 
 
 
ł 41 Ʌːˊö?ǯ<ͤA;Q<ȲưXƺ47TĜĆʼ?ăĪ?ȧ̜ 
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ł 42 ɻā9)?Þ͙̼ź<ǐ˨);Q<ȲưXƺ47TĜĆʼ?ăĪ?ȧ̜ 
 
/U0U?ʸ<57wnynywny͇8˕Č?ŕď41:
XöȈ+T1Mͯ/U0U?ʸ?wnynywny?/U0U?ȲưXƺ
47TĜĆʼ?ăĪX´ŕǩ9)7ͯ\ul?Ȣɾɾɗȕŧ8öȈ)19%Vͯ
ë7?͜ɰͯʸ<7ǾưƁ@ˡRU;41Ͱ 
 
5.7.7 実験の感想や意見についての自由記述 
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